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Wabenkorper aus Lagen mit Umstulpungen und Lagen mit Gegenstrakturen 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen aus abwechselnden. im wesentlichen glatten 
und zumindest teilweise strukturierten Lagen aufgebauten Wabenkorper. Die 
Struktur der strukturierten Lagen ist dabei typiscberweise eine Wellung, wobei 
diese noch Unterstnikturen in Form von Umstulpungen aufweist. 

10 Gerade im Automobilbau hat sich durch sich stetig verscharfende gesetzliche 
Grenzwerte in vielen Landern der Einsatz von katalytischen Konvertern zur Urn- 
setzung von schadlichen Anteilen des Abgases durchgesetzt. Oftmals werden als 
Katalysator-Tragerkorper in katalytischen Konvertern oder auch als Filterkorper 
Wabenkorper eingesetzt, weil diese eine grofie Reaktions- bzw. Filteroberflache 

15 pro Volumeneinheit zur Verfugung stellen. 

Solche Wabenkorper werden im wesentlichen aus keramischem Werkstoff oder 
als aus mehreren Lagen bestehende metallische Wabenkorper ausgebildet Man 
unterscheidet bei metallischen Wabenkorper vor allem zwei typische Bauformen. 

20 Eine fruhe Baufonn, fiir die die DE 29 02 779 Al typische Beispiele zeigt, ist die 
spiralige Bauform, bei der eine im wesentlichen glatte und eine gewellte Blechla- 
ge aufeinandergelegt und spiralformig aufgewickelt werden. Bei einer anderen 
Bauform wird der Wabenkorper aus einer Vielzahl von abwechselnd angeordne- 
ten glatten und gewellten oder unterschiedlich gewellten Blechlagen gebildet, 

25 wobei die Blechlagen zunachst in einem oder mehreren Stapeln angeordnet und 
dann miteinander verschlungen werden. Dabei kommen Enden aller Blechlagen 
aufien zu liegen und konnen mit einem Gehause oder Mantelrohr verbunden wer- 
den, wodurch zahlreiche Verbindungen entstehen, die die Haltbarkeit des Waben- 
korpers erhohen. Typische Beispiele dieser Baufonnen sind in der EP 0 245 737 

30 Bl oder der WO 90/03220 beschrieben. Auch seit langem bekannt ist es, die 
Blechlagen mit zusatzlichen Strukturen auszustatteii, um die Stromung zu beein- 
flussen und/oder eine Quervermischung zwischen den einzelnen Stromungskana- 
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len zu erreichen. Typische Beispiele ffir solche Ausgestaltungen sind die WO 
91/01 178, die WO 91/01807 und die WO 90/08249. SchlieBlich gibt es auch Wa- 
benkorper in konischer Bauform, gegebenenfalls auch. mit weiteren zusatzlichen 
Strukturen zur Stromungsbeeinflussung. Ein solcher Wabenkorper ist beispiels- 

5 weise in der WO 97/49905 beschrieben. Dariiber hinaus ist es auch bekannt, in 
einem Wabenkorper eine Aussparung fur einen Sensor freizulassen, insbesondere 
zur Unterbringung einer Lambdasonde. Ein Beispiel dafur ist in der DE 88 16 154 
Ul beschrieben. Wabenkorper finden auch Einsatz als Adsorberstrukturen, in de- 
nen Schadstoffanteile wie zum Beispiel Stickoxide zurnindest voriibergehend ge- 

10 speichert werden konnen, sowie als Filter, insbesondere Partikelfilter, die offen 
oder geschlossen ausgebildet sein konnen. 

Besonders bei metallischen Wabenkoiper hat es sich gezeigt, dass sich diese beim 
Einsatz im Abgassystem eines Automobils im Verlaufe der Zeit aufgrund der 

15 thennischen Wechselbelastungen verformen. Insbesondere ist es bekannt, dass der 
Wabenkorper teleskopiert, dass heiflt, dass sich ein Teil des Wabenkorpers teil- 
weise aufgrund der pulsatilen Gasstromei denen er ausgesetzt ist, aus einer Stirn- 
seite des Wabenkorpers hinausschiebt, oder dass der Wabenkorper eine Tonnen- 
form annimmt, also dass sich der Durchmesser des Wabenkorpers im Bereich der 

20 Gaseintritts- und/oder Gasaustrittsseite verkleinert. Solche und andere Verfor- 
mungen fuhren zu oder beruhen auf der Verschiebbarkeit von benachbarten Wan- 
de der Hohlraume in Stromungsrichtung, die beispielsweise bei einer fehlenden 
oder fehlerhaften Anbindung an benachbarte Wande der Hohkaume, die bevor- 
zugt durch thermische Fugeverfahren wie beispielsweise Loten oder Schweifien 

25 ausgebildet wird, auftreten kann. 

Aus der EP 0 298 943 A2 ist in diesem Zusammenhang ein Katalysator- 
Tragerkorper bekannt, der nicht gelotet ist, sondern der durch das Zusammenwir- 
ken von Stegen und Ausnehmungen in entsprechenden benachbarten Lagen me- 
30 chanisch fixiert ist. Aus der DE 27 33 640 Al ist es bekannt, durch Zungen und 
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entsprechende Ausnehmungen in benachbarten Lagen eine entsprechende Verrie- 
gelung zu erreichen. 

Als problematisch erweist sich die Verriegelung benachbarter Lagen dann, wenn 
5 innerhalb des Wabenkorpers beispielsweise in'stnikturierten Lagen Umstulpungen 
bestehen, die der Slromungsbeeinflussung, insbesondere auch der Verbindung von 
in Umfangrichtung benachbarten Hohlraumen dienen und wie sie aus dem oben 
genannten Stand der Technik bekannt sind. 

10 Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen metallischen 
Wabenkorper anzugeben, der MaBnahmen zur Slromungsbeeinflussung enthalt 
und dessen Lagen wirkungsvoll vor einer relativen Verschiebung benachbarter 
Lagen in Stromungsrichtung geschiitzt sind. 

15 Diese Aufgabe wird gelost durch einen Wabenkorper mit den Merkmalen des An- 
spruchs L Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangigen Ansprii- 
che. 

Ein erfindungsgemaBer Wabenkorper ist aus abwechselnden im wesentlichen glat- 
20 ten und zumindest teilweise strukturierten Lagen gebildet und dient insbesondere 
als Katalysator-Tragerkorper und/oder Filter, vorzugsweise fur das Abgassystem 
eines Automobils. Dabei bilden die Lagen fur ein Fluid im wesentlichen in einer 
axialen Stromungsrichtung durchlassige Hohlraume, wobei die strakturierten La- 
gen Strukturextrema aufweisen, die mit benachbarten im wesentlichen glatten 
25 Lagen in Kontakt sind, und wobei die strukturierten Lagen im Bereich ihrer Struk- 
turextrema Umstulpungen aufweisen, die in die Hohlraume hineinragen und in 
einem zur Stromungsrichtung senkrechten Querschnitt durch den Wabenkorper 
eine zu den Strukturextrema etwa inverse Form aufweisen, so dass im Bereich der 
Umstulpungen Unterbrechungen in den Strukturextrema entstehen. Erfindungs- 
30 gemaB sind im Bereich der Umstulpungen und/oder der Strukturextrema Gegen- 
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strukturen in den im wesentlichen glatten Lagen ausgebildet, die mit den Struktu- 
rextrema und/oder mit den Umstulpungen in Eingriff stehen. 

Besonders gunstig ist es, wenn die Strukturextrema und/oder Umstulpungen mit 
5 den Gegenstrukturen formschlussig zusammenwirken, so dass insbesondere eine 
Verschiebung der Lagen untereinander in Stromungsrichtung verhindert wird. 

Unter einer Umstiilpung versteht man in diesem Znsammenhang eine Struktur, die 
durch Umformung einer strukturierten Lage ausgebildet wird. Eine solche Um- 

10 stiilpung schafft eine durchstrombare Ofifhung, die eine Verbindung zu einem be- 
nachbarten Hohlraum bildet. Durch diese dflhung kann somit Fluid wie zum Bei- 
spiel Abgas, welches dtirch den Wabenkorper stromt, von einem Hohlraum zu 
einem benachbarten Hohlraum gelangen. Diese Offhung ist bevorzugt in Stro- 
mungsrichtung ausgebildet. Umstulpungen fiihren aufgrund der zusatzlichen An- 

15 stromkanten der Umstiilpung in vorteilhafter Weise zu einer Verwirbelung der 
Stromung, die der Ausbildung von laminaren Randstromungen entgegenwirkt. Es 
ist daher sinnvoll, dass eine formschlussige Verbindung mit Gegenstrukturen 
nicht die ganze so geschaffene Offimng wieder verschlieBt, sondem nur einen 
ganz kleinen Teil des Offimngsquerschnittes beansprucht Im gunstigsten Fall 

20 kann die formschliissige Verbindung Dimensionen nur in der Groiienordnung der 
Dicke der Lagen haben. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, die Umstulpungen symmetrisch in Bezug auf die 
Strukturierung, also symmetrisch zum Struktumiinimum oder -maximum, auszu- 

25 bilden. Unter Strakturierung ist insbesondere eine z. B. bei metallischen Waben- 
korpern ubliche Wellung, beispielsweise eine Sinusahnliche- oder Dreiecksformi- 
ge Wellung zu verstehen. Unter im wesentlichen durchgehenden Strukturen sind 
insbesondere Strukturen zu verstehen, die sich - bis auf die Umstulpungen - iiber 
die gesamte Lange des Wabenkorpers in Stromungsrichtung erstrecken. Bevor- 

30 zugt ist die Abdeckung des durchstrombaren Querschnitts, die die Gegenstruktu- 
ren beim Eingriff in die Umstiilpung bewirken, moglichst gering. Eine Ausbil- 
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dung der Umstulpungen im Bereich der Strukturextrema kann beispielsweise auch 
bedetiten, dass nur ein Teil der Struktarierung zur Umstiilpung beitragt, dass ins- 
besondere nur ein kleinerer Teil des die Strukturierung bildenden Materials der 
Wande umgestulpt wird, so dass die Grundform der Struldurierung im Bereich der 
5 Umstiilpung erhalten bleibt 

Wenn man im wesentlichen glatte Lagen, insbesondere Blechlagen oder aus Fa- 
sem gebildete Lagen mit einer Gegenstruktur versieht, die im Wabenkorper etwa 
quer zur spateren Stromungsrichtung verlaufen soli, so mussen diese Lagen bei 

10 der Bildung des Wabenkorpers gewickelt werden, wobei die WickeWchtung ge- 
rade so ist, dass die Gegenstrukturen ein solches Wickeln erheblich erschweren 
oder gar verhindem wiirden, da sie die Lage versteifen. Die Gegenstrukturen soli- 
ten daher so gestaltet sein, dass die Biegsamkeit der Lagen zum Wickeln auch mit 
kleinen Radien ausreicht Dies kann man auf verschiedene Weise erreichen, ins- 

15 besondere naturlich. dadurch, dass die Gegenstrukturen keine Erhebxmgen oder 
Vertiefungen, sondem einfach Locher sind, in die Extrema der strukturierten La- 
gen hineinragen. Aber auch Gegenstrukturen als Erhebungen und/oder Vertiefun- 
gen sind moglich, solange diese durch geeignete Dimensionierung xmd/oder Un- 
terbrechungen biegsam genug sind. Durchgehende Erhebungen und/oder Vertie- 

20 fungen konnen durch Unterbrechungen, beispielsweise Locher oder Entlastungs- 
schlitze, so verandert werden , dass eine Lage trotz.vorhandener Gegenstrukturen 
noch genugend biegsam ist. 

Durch die beschriebene Ausbildung von Umstiilpung und Gegenstruktur kann es 
25 bei einem erfindungsgemafien Wabenkorper nicht zu einer relativen Verschiebung 
zweier Hohlraumwande, die in einer Richtung, die im wesentlichen senkrecht zur 
Stromungsrichtung ist, benachbart sind, in Stromungsrichtung kommen, da nur 
der Wabenkorper als ganzes verschoben werden kann. Dies ist selbst dann der 
Fall, wenn die Lagen des erfindungsgemafien Wabenkorpers thermisch miteinan- 
30 der verbunden sind, z. B. gelotet oder geschweifit, und sich diese thermisch aus- 
gebildeten Verbindungen zumindest teilweise gelost haben. Dies Hegt daran, dass 



WO 2005/068798 



PCT/EP2005/000082 



die Gegenstrukturen, die in die Umstiilpung eingreifen, eine relative Verschiebung 
zweier in einer Richtung, die im wesentliehen senlcrecht zur Stromungsrichtung 
ist, benachbarter Hohlraumwande verhindern. 

5 Eine Lage kann aus verschiedenen Arten von Materialien ausgebildet sein. Bei- 
spielsweise ist die Ausbildung zumindest eines Teils der Lagen aus Blech, bevor- 
zugt korrosions- und hochtemperaturfesten Stahlblechen oder auch Aluminium- 
blechen moglich und erfindungsgemaB. Weiterhin kann erfindungsgemaB zumin- 
dest ein Teil der Lagen aus zumindest teilweise fur ein Fluid durchstrombarem 

10 Material, beispielsweise einem metallischen Fasennaterial ausgebildet sein. Auch 
die Ausbildung zumindest eines Teils der Lagen aus einem Kompositmaterial, 
beispielsweise einem fur ein Fluid zumindest teilweise durchstrombaren Material 
aus keramischen und metallischen Fasern, ist moglich und erfindungsgemaB. Hier 
kann eine k^ramische Faserlage durch eine fugetechnische Verbindung mit Blech- 

1 5 streifen verstarkt sein. 

Ein erfindungsgemafier Wabenkorper kann vorteilhafterweise als Katalysator- 
Tragerkorper und/oder Filter im Abgassystem eines Automobils eingesetzt wer- 
den. Besonders bevorzugt kaim ein Einsatz in Form eines Partikelfilters erfolgen. 

20 Ein solcher Partikelfilter kann sowohl offen, als auch geschlossen sein. Bei offe- 
nen Partikelfiltem konnen Partikel, deren Abmessungen deutUch groiJer sind als 
die Poren der verwendeten Filtermedien, den Partikelfilter durchwandern, so dass 
ein Verstopfen des Filters nicht moglich ist 5 wahrend durch einen geschlossenen 
Partikelfilter keine Partikel durchtreten konnen. Weiterhin ist in vorteilhafter Wei- 

25 se der Einsatz eines erfindungsgemaBen Wabenkorpers motornah, insbesondere 
vor einem Turbolader moglich. Auch der Einsatz als Adsorber fur eine oder meh- 
rere Komponenten des Abgases, wie beispielsweise von Stickoxiden (NO x ) 3 ist 
moglich und erfindungsgemaB. Weiterhin ist insbesondere der prinzipielle Aufbau 
eines erfindungsgemaBen Wabenkorpers wie oben im Stand der Technik be- 

30 schrieben, also beispielsweise als Spiralfonn, S-Form oder Evolventenform, mog- . 
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lich und erfindungsgemaB, genauso alle oben im zitierten Stand der Technik be- 
schriebenen Aixsfuhruiigsfonneii, Erganzungen und/oder Einsatzmoglichkeiten. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wabenkorpers 
5 ist der Wabenkorper aus 

a) mindestens einer im wesentlichen glatten und mindestens einer zumindest 
teilweise strukturierten Lage oder 

b) mindestens einer zumindest teilweise strukturierten Lage 

ausgebildet, wobei Umstulpungen und/oder Gegenstrukturen in einer im wesentli- 
10 chen glatten und/oder in einer zumindest teilweise strukturierten Lage ausgebildet 
sind. Besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang, dass der Wabenkorper 
durch 

a) Wickeln mindestens einer Lage oder 

b) Stapeln einer Mehrzahl von Lagen zu mindestens einem Stapel und Ver- 
15 winden mindestens eines Stapels 

ausgebildet ist 

Die Ausbildung des Wabenkorpers aus im wesentlichen glatten und/oder zumin- 
dest teilweise strukturierten Blechlagen ermoglicht in vorteilhafter Weise die 

20 Ausbildung eines erfindungsgemafien Wabenkorpers. Jedoch ist es genauso vor- 
teilhaft und erfindungsgemaB moglich, den Wabenkorper nicht vollstandig aus 
Blechlagen aufzubauen, sondern zumindest zum Teil andere Lagen, insbesondere 
metallische Lagen einzusetzen. Hierbei kann es sich zum Beispiel urn Lagen aus 
zumindest teilweise Sir ein Fluid durchstrombarem Material 3 beispielsweise me- 

25 tallische Fasermatten, handeln, die beim Aufbau eines Partikelfilters Verwendung 
finden konnen, jedoch auch um Kompositmaterialien, die beispielsweise aus ke- 
ramischen und metallischen Fasern xmd gegebenenfalls aus Abschnitten aus Blech 
bestehen konnen. Auch der Einsatz von gelochten Blechlagen ist fur manche An- 
wendungen von VorteiL 
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Beim Aufbau des Wabenkorpers zumindest teilweise aus Blechlagen kann der 
Wabenkorper beispielsweise in Spiral-Form, in S-Foim oder in Evolventenform 
gewickelt bzw. verwunden werden, wobei fur Details auf den oben zitierten Stand 
5 der Technik verwiesen wird. Jedoch sind auch andere Formen eine Wabenkorpers 
moglich und erfindungsgemaB. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wabenkorpers, 
bei dem Umstulpungen in zumindest teilweise mit einer Strukturhohe H struktu- 
10 rierten Lagen ausgebildet sind, ist die Hohe h der Umstulpungen kleiner oder 
gleich der Strukturhohe H. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkorpers bei dem Umstulpungen in zumindest teilweise mit einer Strukturhohe 
15 H strukturierten Lagen ausgebildet sind, ist die Hohe h der Umstulpungen groBer 
als die Strukturhohe H. 

Je nach Hohe h der Umstulpungen konnen die Gegenstrukturen in ihrer Art ange- 
passt ausgebildet werden. Beispielsweise kann die Gegenstruktur dann, wenn die 

20 Hohe h der Umstulpungen groBer ist als die Strukturhohe H der strulcturierten 
Lagen, einfach in einem Schlitz in der benachbarten beispielsweise im wesentli- 
chen glatten Lage bestehen. Vorteilhafterweise ist die Ausdehnung des Schlitzes 
in Stromungsrichtung an die entsprechende Ausdehnimg der Umstiilpung ange- 
passt, so dass sich Formschluss ergibt. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, 

25 dass auch die Gegenstruktur aus einer entsprechenden Umstiilpung, bzw. aus der 
Ausnehmung, die die Umstiilpung in den Strukturen hinterlasst, besteht. Bei ent- 
sprechender Ausdehnung der Umstulpungen in Stromungsrichtung ist es auch hier 
moglich, einen Formschluss von Umstiilpung und Gegenstruktur zwischen zwei 
benachbarten Wanden der Hohlraume herzustellen. 

30 
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1st die Hohe h der Umstiilpungen kleiner als die Struktuihdhe H der zumindest 
teilweise strukturierten Lagen, so kann eine Gegenstruktur als eine in einer im 
wesentlichen senkrecht zur Strdmungsrichtung ausgebildete Mikrostruktur, bei- 
spielsweise in Form eines Walles, ausgebildet sein. Hierbei ist es moglich, dass 
5 eine mindestens eine Mikrostruktur entsprechend einer ersten und/oder einer 
zweiten Begrenzung der Umstiilpung in Stromungsrichtung ausgebildet ist So 
konnen beispielsweise zwei Gegenstrukturen ausgebildet sein, die gemeinsam in 
eine Umstiilpung eingreifen, wobei der Abstand der Gegenstrukturen in Stro- 
mungsrichtung so gewahlt werden kann, dass dieser im wesentlichen der Ausdeh- 
10 nung der Umstiilpung in Stromungsrichtung entspricht 

ErfindungsgemaB muss nicht jede Umstiilpung mit einer Gegenstruktur in Eingriff 
stehen, je nach Anwendungsfall kann es vorteilhafl sein, nur einen Teil der Um- 
stiilpungen mit Gegenstrukturen in Eingriff zu bringen, beispielsweise nur jede 
15 zehnte, zwanzigste oder auch jede zweite, vierte, etc. Hierbei ist die Bezeichnung 
Jede zehnte, zwanzigste", usw., darauf bezogen, dass der zehnte, zwanzigste, 
usw. Teil der Umstiilpungen mit Gegenstrukturen in Eingriff steht. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Wabenkorpers ist die H6- 
20 he a einer Gegenstruktur kleiner, bevorziigt wesentlich kleiner, als die Hohe h) der 
Umstiilpungen. 

So ist es in vorteilhafter Weise moglich, Gegenstruktur und Umstiilpung in Ein- 
griff zu bringen oder sogar einen Formschluss zu erzeugen, ohne dass der Druck- 
25 verlust der Stromung durch den Kanal signiJSkant erhoht wird. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Wabenkorpers steht jede Umstiil- 
pung mit einer Gegenstruktur in Eingriff. 

30 Auch die Ausbildung einer Gegenstruktur fur jede Umstiilpung ist erfindungsge- 
mafi moglich und kann je nach Anwendungsfall vorteilhafl: sein. 
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Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des Wabenkorpers besteht zumindest ein 
Teil der Gegenstrukturen aus Umstulpungen. 

5 Die Ausbildung der Gegenstrukturen aus Umstulpungen erlaubt in einfacher Wei- 
se den Aufbau des Wabenkorpers beispielsweise aus nur einer Art von Lagen, die 
Umstiilpiingen aufweisen. Sind diese Umstulpungen entsprechend ausgebildet, so 
kann beispielsweise auf die Ausbildung von im wesentlichen glatten Lagen ver- 
zichtet werden. Weiterhin ist es auch moglich und erfindungsgemafi, auch die im 

10 wesentlichen glatten Lagen mit Umstulpungen zu versehen, die mit Umstulpun- 
gen in den zumindest teilweise strukturierten Blechlagen in Eingriff bringbar sind. 
Auch der Aufbau eines Wabenkorpers, bei dem nur ein Teil der Gegenstrukturen 
Umstulpungen und ein anderer Teil eine andere Art Gegenstrukturen sind, ist 
moglich und erfindungsgemafi. Bei verschiedenen Arten von Gegenstrukturen 

15 kann zum Beispiel in vorteilhafter Weise Einfluss auf die Druckverhaltnisse im 
Inneren des Wabenkorpers genommen werden. Auch die Verteilung der Stromung „ 
durch den Wabenkorper in verschiedene Bereiche ist moglich und erfindungsge- 
mafi. 

20 Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wa- 
benkorpers besteht zumindest ein Teil der Gegenstrukturen aus Pragungen. 

Die Ausbildung der Gegenstrukturen als Pragungen ist eine besonders einfache 
Form der Gegenstruktur. Hier konnen solche Pragungen zum Beispiel in der im 
25 wesentlichen glatten und/oder in zumindest teilweise strukturierten Lagen ausge- 
bildet sein. 

Besonders bevorzugt ist es in diesem Zusammenhang, dass die Pragungen als 
Mikrostrukturen ausgebildet sind, die im wesentlichen transversal zur axialen 
30 Richtung des Wabenkorpers verlaufen. 
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Unter Mikrostniktur wird in diesem Zusammenhang eine Struktur verstanden, die 
beim Aufbau des Wabenkorper zumindest teilweise aus zumindest teilweise struk- 
turierten Lagen eine geririgere Strakturhohe aufWeist als die Struktur der zumin- 
dest teilweise strukturierten Lagen. Eine Mikrostiuktur kann sowohl in im wesent- 
5 lichen glatten als auch als Sekundarstruktur in 2aimindest teilweise strukturierten 
Lagen ausgebildet sein. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wabenkdrpers 
besteht zumindest ein Teil der Gegenstrukturen aus mindestens zwei in Stro- 
10 mungsrichtung beabstandeten Pragungen. 

Zwei oder mehr axial beabstandete Pragungen ermoglichen in vorteilhafter Weise 
den Formschluss zwischen Umstiilpung und Gegenstruktur, ohne dass durch die 
Zusammenwirkung von Umstiilpung und Gegenstruktur ein sigoifikant erhohter 
15 Druckverlust vorliegt Insbesondere zwei Pragungen, deren Abstand in Stro- 
mungsrichtung bevorzugt den Abmessungen einer Umstiilpung in Stromungsrich- 
tung entsprechen, verhindem in vorteilhafter Weise eine relative Verschiebung 
des Wabenkorpers in Stromungsrichtung, also insbesondere den Teleskopiereffekt 
und erhohen so die Lebensdauer des Wabenkorpers. 

20 

GemaB einer weitem vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Waben- 
korpers weisen die Pragungen Perforationen, besonders Mikroperforationen auf. 
Mikroperforationen zeichnen sich dadurch aus, dass ihre Abmessungen deutlich 
kleiner sind als die Abmessungen der Strukturen der zumindest teilweise struktu- 
25 rierten Lagen.hn Falle von metallischen Lagen, insbesondere Blechlagen, erleich- 
tert die Ausbildung von Perforationen in den Pragungen die Verformbarkeit der 
Lage, insbesondere die Wickelbarkeit. Durch die Perforationen werden die Pra- 
gungen unterbrochen bzw. beschrankt. 



30 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkorpers ist zumindest ein Teil der Gegenstrukturen als Locher ausgebildet 
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Bei entsprechender Ausgestaltung der Umstiilpungen sind die Gegenstrulcturen 
mit diesen in Eingriff bringbar, insbesondere sogar in Formschluss. Locher als 
Gegenstrukturen sind einfacb anzubringen. Vorteilhafterweise entsprechen die 
5 Abmessungen der Locher in Stromungsrichtung den Abmessungen der Umstul- 
pungen in Stromungsrichtung. 

Die Form und Ausgestaltung der Gegenstrulcturen sind nicht auf die bier dargeleg- 
ten Beispiele beschrankt. Insbesondere konnen auch in einem einzigen Waben- 
10 korper Oder auch innerhalb einer einzigen Lage unterschiedlicbe Formen und 
Ausgestaltungen von Gegenstrukturen ausgebildet sein. . 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkorpers sind zumindest ein Teil der Gegenstrukturen in einer im wesentlicben 
15 glatten Lage ausgebildet. 

Dies gestattet beispielsweise das Verhindern einer relativen Verschiebung des 
Wabenkorpers in Stromungsrichtung in einem aus zumindest einer zumindest zum 
Teil strukturierten und zumindest einer im wesentlichen glatten Lage. 

20 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkorpers ist zumindest ein Teil der Gegenstrukturen in einer zumindest teilwei- 
se strukturierten Lage ausgebildet. 

25 Dies ermdglicht die Verwirklichung der Erfindung beispielsweise in Wabenkor- 
pern, die nur aus zumindest teilweise strukturierten Lagen, insbesondere metalli- 
. schen Lagen wie Blechlagen ausgebildet sind. 

Jedoch konnen in gleicher Weise erfindungsgemaB Gegenstrukturen sowohl in im 
30 wesentlichen glatten, als auch in zumindest teilweise strukturierten Lagen ausge- 
bildet sein. 
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Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Wabenkoipers 
zeichnet sich dadurch aus, dass der Quotient aus 

a) der Summe der Hohe (h) der Umstulpung und der Hohe (a) der Gegenstruk- 
5 turund 

b) dem radialen Abstand (KH) zweier Wande der Hohlraume 
kleiner als 1 ist. 

Das heiBt, es ergibt sich folgender Zusammenhang: 

10 

(h + a)/KH<l. 

Eine solche Ausgestaltung der Umstulpungen und der Gegenstrukturen gewahr- 
leistet in vorteilhafter Weise eine auch unter den sehr Verschleififordernden 
15 Einsatzbedingungen eines Wabenkoipers beispielsweise als Katalysatortragerkor- 
per im Abgassystem eines Automobils, die sich beispielsweise durch die Belas- 
tung durch stark pulsatile Gasstrome und grofie thermische Gradienten und Tran- 
sienten auszeichnen, eine gute Dauerhaltbarkeit Relative Verschiebungen in 
Stromungsrichtung im Wabenkorper werden wirksam unterbunden. 

20 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkoipers sind zumindest ein Teil der Lagen metallische Lagen. Besonders be- 
vorzugt ist es in diesem Zusammenhang, dass 2umindest ein TeH der metallischen 
Lagen Blechlagen sind. Vorzugsweise weisen diese eine Dicke von weniger als 60 
25 jam, bevorzugt weniger als 40fim, besonders bevorzugt weniger als 25pm auf. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
benkoipers ist zumindest ein Teil der metallischen Lagen zumindest teilweise fur 
ein Fluid durchstrombar. Besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang, dass 
30 zximindest ein Teil der zumindest teilweise fur ein Fluid durchtstrombaren metal- 
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lischen Lagen aus einem metallischen Fasermaterial, insbesondere einem gesinter- 
ten metallischen Fasermaterial ausgebildet ist. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Wa- 
5 benkorpers ist zumindest ein Teil der Lagen aus einem Kompositmaterial, bevor- 
zugt einem Kompositmaterial aus keramischen und metallischen Fasem, aufge- 
baut 

Die Erfindung soil im folgenden anhand der in der Zeichnung gezeigten Ausfuh- 
10 rungsbeispiele beschrieben werden, ohne dass sie auf diese beschrankt ist. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine zumindest teilweise strukturierte Lage mit Umstiilpungen; 

15 Fig. 2 eine schematische perspektivische Ansicht eines Teils eines Wa- 
benkorpers; 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch den Wabenkorperteil von 
Fig. 2 entlang der Linie III; 

20 

Fig. 4 ein Beispiel fur Formschluss durch Locher in einer im wesentlichen 
glatten Lage gebildete Gegenstrukturen; 

Fig. 5 eine anderes Beispiel fur eine Formschlussverbindung zwischen 
25 glatten und gewellten Lagen mit Umstiilpungen; 
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Fig. 6 ein weiteres Beispiel einer zumindest teilweise strukturierten Lage 
mi t Umstiilpungfen und entsprechender im wesentlichen glatter La- 
geri mit Gegenstrukturen; 

Fig. 7 einen erfindungsgemaBen Wabenkorper im Querschnitt; 



10 



Fig. 8 ein weiteres Beispiel einer zumindest teilweise strukturierten Lage 
und einer im wesentlichen glatten Lage mit Umstulpungen und Ge- 
genstrukturen im schematischen Querschnitt; und 

Fig. 9 ein weiteres Beispiel einer im wesentlichen glatten Lage und einer 
zumindest teilweise strukturierten Lage mit Umstulpungen und 
Gegenstrukturen im schematischen Querschnitt. 



15 Fig. 1 zeigt eine zumindest teilweise strukturierte Lage 1, beispielsweise aus einer 
diinnen Metallfolie, insbesondere einer diiimen korrosionsfesten Stahlfolie, mit 
Umstulpungen 2. Die zumindest teilweise strukturierte Lage 1 weist im vorlie- 
. genden Ausfuhrungsbeispiel dreiecksfoimige (alle Ausfuhrungen gelten aber in 
gleicher Weise fur andere WeUformen, die sich zeichnerisch aber nicht so uber- 

20 sichthch darstellen lassen) Strukturen 3 auf, die sich bis auf die Bereiche mit Um- 
stulpungen 2 iiber die gesamte Lange der Lage 1 erstrecken. Diese Strukturen 3 
weisen jeweils Strukturmaxima 4 und Struktaminima 5 auf (gemeinsam als 
Strukturextrema bezeichnet) und bilden mit anderen Lagen fur ein Fluid, bei- 
spielsweise ein Abgas, durchstrombare Hohlraume. Jeweils im Bereich der Struk- 

25 tuiminima 4 und/oder der Stralcturmaxima 5 sind Umstulpungen 2 einer Hohe h 
ausgebildet. Im Bereich der Strukturextrema 4, 5 ist die Lage 1 in eine Richtung 
gefaltet. Eine Umstiilpung 2 ist eine Umformung des Materials der Lage 1 , wobei 
diese in eine zweite entgegengesetzte Richtung gekrummt oder gefaltet ist, also 
eine zu der Grundstruktur etwa inverse Form bildet. Beim Aufbau eines Waben- 
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korpers zumindest teilweise aus solchen Lagen 1 kann der Wabenkorper im we- 
sentlichen in Richtung der Stromungsrichtung 19 von einem Fluid, insbesondere 
Abgas, durchstromt werden. 

5 Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht des formschlussigen Zu- 
sammenwirkens einer strukturierten 1 und einer im wesentlichen glatten 1 0 Lage 
mit Gegenstruktur 11. Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch Fig. 2 entlang der Li- 
nie III. Die Struktur 3 der stnikturierten Lage 1 weist Struktumiaxima . 4 und 
Stmkturminima 5 auf. Weiterhin ist eineTJmstulpung 2 ausgebildet. Die Umstiil- 

10 pung 2 ist durch eine Umformung des Materials der Lage 1 ausgebildet. Die 
Struktur 3 als solche (also ohne die UmstQlpung betrachtet) weist eine Faltung 
oder eine Krummung in einer ersten Richtung auf. Bei einer Dreieckswellung wie 
im vorliegenden Beispiel heiftt dies, dass die Struktur 3 aus einer ersten Flanke 6 
und einer zweiten Flanke 7 aufgebaut ist, die im Querschnitt zwei Geraden bilden. 

15 Hierbei weist die erste Flanke 6 eine erste Flankensteigung und die zweite Flanke 
7 eine zweite Flankensteigung auf, deren Vorzeichen entgegengesetzt ist. Auch 
die Umstiilpung 2 ist im vorliegenden Beispiel aus zwei Flanken gebildet, namlich 
einer ersten Umstulpflanke 8 und einer zweiten Umstulpflanke 9. Bei Ausbildung 
der Umstiilpung 2 geht die erste Umstulpflanke 8 aus der ersten Flanke 6 und die 

20 zweite Umstulpflanke 9 aus der zweiten Flanke 7 hervor. Im Querschnitt bilden 
die erste Umstulpflanke 8 und die zweite Umstulpflanke 9 zwei Geraden, deren 
Steigung unterschiedliche Vorzeichen aufweist. Somit liegt die Faltung der Um- 
stiilpung 2 im wesentlichen in einer zur Richtung der Faltung der Strukturextrema 
4, 5 entgegengesetzten Richtung vor, die Formen der Struktur 3 und der Umstiil- 

25 pungen 2 sind etwa entgegengesetzt. 

. Weiterhin zeigen Fig. 2 und 3 zwei benachbarte im wesentlichen glatte metalli- 
sche Lagen 10, die in diesem Beispiel als Mikrostruktur ausgebildete Gegenstruk- 
turen 11 aufweisen. Diese Gegenstrukturen 11 bestehen aus einer wallformigen 
30 Pragung, die in dem Bereich ausgebildet ist, die der Umstiilpung 2 benachbart ist. 
Diese Gegenstruktur 1 1 greift in die UmstQlpung 2 ein. Bevorzugt ist die Gegen- 
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struktur 11 so ausgebildet, dass ein Formschluss zwischen Gegenstruktur 11 und 
Umstulpung 2 vorliegt. Um die Biegsamkeit der durch die Gegenstruktur 1 1 an- 
sonsten sehr steifen Lage 10 zu erhohen, sind Entlastiingsschlitze 22 vorhanden, 
vorzugsweise mit.gerundeten Enden, um eine Kerbwirkung und ein weiteres Ein- 
5 reifien zu vermeiden. Das in Eingriff stehen bzw. der Formschluss zwischen Um- 
stiilpung 2 und Gegenstruktur 1 1 verhindert in vorteilhafter Weise eine Relativ- 
bewegung zwischen der zumindest teilweise strukturierten metallischen Lage 1 
und benachbarten im wesentKchen glatten metallischen Lagen 10. Wird aus sol- 
chen Lagen 1, 10 ein Wabenkorper, beispielsweise ein Katalysator-Tragerkorper 

10 oder Filter zum Einsatz insbesondere im Automobilbau, aufgebaut, so ist bei die- 
sem eine Relativbewegung der Lagen 1, 10 in vorteilhafter Weise verhindert, ins- 
besondere wird ein Teleskopieren des Wabenkorpers vermieden. Die zumindest 
teilweise stmkturierte Lage 1 weist dreiecksformige Strukturen 3 einer Struktur- 
hohe H. Die Umstiilpungen 2 sind im Bereich der Strukturminima 4 und Struk- 

15 turmaxima 5 ausgebildet und zwar symmetrisch zu den Strukturextrema 4 5 5. Die 
Hohe h einer Umstulpung 2 ist im vorliegendeti Beispiel kleiner als die Struktur- 
hohe H der Strukturen 3. Weiterhin sind in den im wesentlichen glatten metalli- 
schen Lagen 10 Gegenstrukturen 1 1 ausgebildet, deren Hohe a wesentlich kleiner 
als die Hohe h der Umstiilpungen 2 ist Beispielhaft ist zu jeder Umstulpung 2 

20 eine Gegenstruktur 1 1 eingezeichnet, jedoch ist es genauso mdglich, nur einen 
Teil der Umstiilpungen 2 mit Gegenstrukturen 11 zu versehen. Bei der Festlegung 
der relativen Anzahl der Umstiilpungen 2 pro Gegenstruktur 11 5 bei der Ausle- 
gung der Form der Gegenstruktur 1 1 und bei der Entscheidung, ob ein reiner 
Eingriff oder ein Formschluss der Gegenstruktur 1 1 mit der Umstulpung 2 auszu- 

25 bilden ist, kann in vorteilhafter Weise die spatere Einsatzart beriicksichtigt wer- 
den. So werden beispielsweise Katalysator-Tragerkorper, die im Abgassystem 
eines Otto-Motors eingesetzt werden, anderen Belastungen in Bezug auf Pulsati-. 
onsfrequenz und -amplitude, sowie Temperatur des Abgases ausgesetzt als bei- 
spielsweise bei Diesel- oder Wankehnotoren. Auch die Lage eines Katalysator- 

30 Tragerkorpers in Bezug auf einen Verbrennungsmotor (beispielsweise motomah, 
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im Kriiminer oder Sammler, usw.) hat starke Auswirkungen auf die Belastungen, 
denen der Katalysator-Tragerkoiper standhalten muss. 

Beim Aufbau eines Wabenkorpers wie oben beschrieben, also durch Wickehi oder 
5 Winden einer oder mehrerer Lagen, werden fur ein Fluid be- oder durchstrombare 
Hohlraume 12 gebildet, die von den Lagen 1, 10 begrenzt werden. Der radiale 
Abstand KH zweier benachbarter Wande der Hohlraume 1, 10 entspricht im we- 
sentlichen der Strukturhohe H. 

10 Neben der in Fig. 2 und 3 gezeigten Art der Gegenstrukturen 1 1 gibt es noch eine 
Vielzahl von moglichen Formen von Gegenstrukturen, von denen einige beispiel- 
haft in weiteren Figuren gezeigt werden. Die verschiedenen Arten von Gegen- 
strukturen 1 1 konnen beliebig in einem erfindungsgemafien Wabenkorper kombi- 
niert werden. Weiterhin miissen Umstulpungen 2 und Gegenstrukturen 1 1 auch 

15 nicht im gesamten Wabenkorper ausgebildet sein, auch eine bereichsweise Aus- 
bildung, beispielsweise nur in einem axialen oder radialen Teilbereich ist moglich 
und erfindungsgemafi. In einem anderen Teilbereich konnen beispielsweise L6- 
cher in den Lagen ausgebildet sein, deren Abmessungen groBer, bevorzugt deut- 
lich grofier, als die Strukturwiederhollange der Strukturen 3 ist. 

20 

Fig. 4 und 5 zeigen in schematischer perspektivischer Ansicht, wie Locher 23 als 
Gegenstnakturen 1 1 wirken konnen, indem sie mit Strukturextrema 4, 5 der Struk- 
tur 3 oder mit Umstulpungen 2 zus ammenwirken. Diese Ausfuhrungsformen sind 
besonders vorteilhaft, weil die Locher 23 die Biegsamkeit der im wesenlichen 
25 glatten Lagen nicht vermindern, sondem sogar erhohen. 

Solche metallischen Lagen 1,10 konnen zumindest teilweise diinne Blechlagen 
sein, bevorzugt von einer Dicke von weniger als 60 p,m, besonders bevorzugt we- 
niger als 40 jim, insbesondere weniger als 25 |im. Auch konnen die Lagen 1, 10 
30 auch zumindest teilweise aus einem zumindest teilweise fur ein Fluid durchstrom- 
baren Material bestehen, zum Beispiel einem metallischen Faseimaterial, welches 
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aus Pulver, Spanen oder Fasern beispielsweise gesintert oder auch auf eine Trag- 
struktur, wie beispielsweise ein Streckmetallgitter aufgebracht wird. 

Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel von Lagen 1,10 zum Aufbau eines 
5 erfindungsgemaBen Wabenkorpers. Hier ist die zumindest teilweise strukturierte 
Lage 1 Sinus-gewellt und weist Strukturen 3 auf. Weiterhin sind Umstiilpungen 2 
gebildet, die in eine Richtung gelaiimmt sind, die entgegengesetzt zu der Kriim- 
mung der entsprechenden Stnikturen 3 in diesem Bereich ist. Die Umstiilpungen 2 
sind im Bereich der Strukturmaxima 4 und der Slrukturminima 5 symmetrisch zu 

10 den Strukturen 3 ausgebildet. Nur ein Teil des die Strukturen 3 bildenden Materi- 
als tragi zur Bildung der Umstiilpungen 2 bei. Die Gegenstruktur 2 ist als Pragung 
ausgebildet. Vorteilbafterweise konnen in Stromungsrichtung 19 auch pro Um- 
stiilpung 2 auch mehrere, beispielsweise zwei, Gegenslrukturen 11 ausgebildet 
sein, die vorteilhafterweise in Stromungsrichtung 19 einen Abstand aufweisen 

15 konnen, der der Ausdehnung der UmstiUpung 2 in Stromungsrichtung 19 ent- 
spricht. 

Fig. 7 zeigt einen erftadungsgemaBen Wabenkorper 13 im Querschnitt, der eine in 
einem Mantelrohr 14 ausgebildete Wabenstruktur 15 aufweist. Die Wabenstruktur 

20 15 ist aus im wesentlichen glatten metallischen Lagen 10 und zumindest teilweise 
stiukturierten metallischen Lagen 1 aufgebaut, die erfindungsgemafie, nur exem- 
plarisch gezeigten Umstiilpungen 2 in den zumindest teilweise stiukturierten me- 
tallischen Lagen 1 und der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigte Gegenstruktu- 
ren 11 in den im wesentlichen glatten metallischen Lagen 10 aufweisen. Die me- 

25 tallischen Lagen 1, 10 bilden sich in Stromungsrichtung 19 erstreckende Hohl- 
raumwande, die Hohlraume 12 begrenzen. Der Abstand KH zweier Hohlraum- 
wande 1, 10 in einer Richtung im wesentlichen senkrecht zur Stromungsrichtung 
19 ist im vorliegenden Beispiel im wesentlichen durch die Strukturhohe H defi- 
niert. Ein solcher erfindungsgemaBer Wabenkorper 13 ist in Stromungsrichtung 

30 19 von einem Fluid wie beispielsweise einem Abgas durchstrombar. 
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Fig. 8 zeigt schematisch im Querschnitt ein weiteres Beispiel einer Gegenstruktur 
11. Die zumindest teilweise strukturierte Lage 1 weist eine Umstiilpung 2 auf, die 
durch die als Loch 23 in der im wesentlichen glatten Lage 10 gebildete Gegen- 
struktur 1 1 in einen radial benachbarten Hohlraum hineinragt. Die Anpassung der 
5 Abmessungen des Lochs 23 an die Abmessungen der Umstiilpung 2 gestatten in 
vorteilhafter Weise die Ausbildung eines Formschlusses zwischen Umstulpung 2 
und Gegenstruktur 1 1 . 

Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel seiner Gegenstrnktur 11 schematisch im Quer- 
schnitt. Diese Gegenstruktur 11 ist in den Bereichen in Stromungsrichtung 19, in 
denen Umstulpungen 2 vorliegen, als Pragung in der im wesentlichen glatten Lage 
10 ausgebildet. Die Pragung verlauft in transversaler Richtung, also im wesentli- 
chen senkrecht zur Stromungrichtung 19, in der sich die Lagen 1, 10 erstrecken. 
Durch die Pragung weist die im wesentlichen glatte Lage ein Glattniveau 17 und 
ein Prageniveau 16 auf. Hierbei entspricht der Abstand des Glattniveaus 17 zur als 
gestrichelte Linie eingezeichneten Bezugsebene 18, die durch die Strukturminima 
5 aufgespannt wird, der Strukturhohe H, wahrend der Abstand des Prageniveaus 
16 von der Bezugsebene 18 der Differenz der Strukturhohe H und der Hohe a der 
Gegenstruktur 11 entspricht. Das Prageniveau 16 unterscheidet sich also urn die 
Hohe a einer Gegenstruktur 11 vom Glattniveau 17. Um die Verformbarkeit der 
im wesentlichen glatten Lage 10 zu erhohen, sind im Bereich der Pragung Perfo- 
rationen 20 mit Perforationsrandem 21 ausgebildet. 

In einem erfindungsgemafien Wabenkorper 13 werden durch das Zusammenwir- 
25 ken von Umstiilpungen 2 xmd diesen zugeordneten Gegenstrukturen 11 relative 
Bewegungen der Lagen 1, 10 zueinander in Stromungsrichtung 19 unterbunden. 
Dies geschieht dadurch, dass Gegenstruktur 11 und Umstulpung 2 miteinander in 
Eingriff stehen. So kann insbesondere auch das Teleskopieren von Wabenkorpern 
13 verhindert werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 zumindest teilweise strukturierte Lage 

2 Umstiilpung 

3 Struktur 

5 4 Strukturmaximiim 

5 Strakturmiiiimiim 

6 erste Flanke 

7 zweite Flanke 

8 erste Umstiilpflanke 
10 9 zweite Umstiilpflanke 

10 im wesentlichen glatte Lage 

1 1 Gegenstrulctur 

12 Hohlraum 

13 Wabenkorper 
15 14 Mantelrohr 

15 Wabenstruktur 

16 Prageniveau 

17 Glattniveau 

18 Bezugsebene 

20 19 Stromungsrichtung 

20 Perforation 

2 1 Perforationsrand 

22 Entlastungsschlitz 

23 Loch 
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a Hohe einer Gegenstruktur 

h Hohe einer Umstiilpxmg 

H " Strukturhohe 

KH radialer Abstand zweier Hohlraumwande 
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Patentanspriiche 

L Aus abwechselnden im wesentlichen glatten (10) und zumindest teilweise 
5 strukturierten (1) Lagen gebildeter Wabenkorper (13), insbesondere Kataly- 

sator-Tragerkorper und/oder Filter, vorzugsweise for das Abgassystem ernes 
Automobils, wobei die Lagen (1, 10) fur ein Fluid im wesentlichen in einer 
axialen Stromungsrichtung (19) durchlassige Hohlraume (12) bilden, wobei 
die slrukturierten Lagen (1) Strukturextrema (4, 5) aufweisen, die mit be- 

10 nachbarten im wesentlichen glatten Lagen (10) in Kontakt sind, und wobei 

die strukturierten Lagen (1) im Bereich ihrer Strukturextrema (4, 5) Umstul- 
pungen (2) aufweisen, die in die Hohlraume (12) hinekiragen und in einem 
zur Stromungsrichtung (19) senkrechten Querschnitt durch den Wabenkor- 
per (13) eine zu den Strukturextrema (4, 5) etwa inverse Form aufweisen, so 

15 dass im Bereich der Umstiilpungen (2) Unterbrechungen (22) in den Struk- 

'turextrema (4, 5) entstehen, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der 
Umstiilpungen (2) und/oder der Stnjkturextrema (4, 5) Gegenstrukturen (11) 
in den im wesentlichen glatten Lagen (10) ausgebildet sind, die mit den 
Strukturextrema (4, 5) und/oder mit den Umstiilpungen (2) in Eingriff ste- 

20 hen. 

2. Wabenkorper (13) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 
genstrukturen (11) in einem formschlussigen Kontakt mit zumindest einem 
Teil der Strukturextrema (4, 5) und/oder Umstiilpungen (2) sind. 

25 

3. Wabenkorper (13) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gegenstrukturen in den im wesentlichen glatten Lagen (10) so ausgebil- 
det sind, dass die Biegsamkeit dieser Lagen (10) geniigend groB zum Wi- 
ckeln bleibt, insbesondere durch Locher und/oder Unterbrechungen in den 

30 Gegenstrukturen (11). 
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4. Wabenkorper (13) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wa- 
benkorper (13) durch 

a) Wickeln mindestens einer Lage (1) oder 

b) Stapeln einer Mehrzahl von Lagen (1, 10) zu mindestens einem Stapel 
5 und Verwinden mindestens eines Stapels 

ausgebildet ist 

5. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die 
Umstulpungen (2) in 2Ximindest teilweise mit einer Strukturhohe (H) struk- 

10 turierten Lagen (1) ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe 

(h) der Umstulpungen (2) Meiner oder gleich der Strukturhohe (H) ist. 

6. Wabenkorper (13) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem Umstiilpun- 
gen (2) in zmnindest teilweise mit einer Strukturhohe (H) strukturierten La- 

15 gen (1) ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (h) der 

Umstulpungen (2) groBer als die Strukturhohe (H) ist. 

7. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gegenstruktur (11) eine Erhohung oder Vertiefung 

20 ist, deren Hohe (a) Meiner, bevorzugt wesentlich kleiner, als die Hohe (h) 

der Umstulpungen (2) ist. 

8. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, . dadurch 
gekennzeichnet, dass jede Umstiilpung (2) mit einer Gegenstruktur (11) in 

25 Eingriff steht 

9. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zuinindest ein Teil der Gegenstrukturen (11) aus Um- 
stulpungen (2) besteht. 

30 
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10. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Gegenstrukturen (11) aus Pra- 
gungen besteht. 

5 11. Wabenkorper (13) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Pragungen als Mikrostrukturen ausgebildet sind, die im wesentlichen trans- 
versal zur axialen Stromungsrichtung (19) des Wabenkorpers (13) verlau- 
fen. 

10 12. Wabenkorper (1 3) nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest ein Teil der Gegenstrukturen (11) aus mindestens zwei in Stro- 
mungsrichtung beabstandeten Pragungen besteht. 

13. Wabenkorper (13) nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dass die Pragungen Perforationen, bevorzugt Mikroperforationen 

aufweisen. 

14. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Gegenstrukturen (11) als L6- 

20 cher (23) ausgebildet ist 

15. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Gegenstrukturen (11) als L6- 
cher in den im wesentlichen glatten Lagen (10) ausgebildet sind, in die die 

25 Strukturextrema (4, 5) und/oder die Umstulpungen (2) hineinragen, insbe- 

sondere im wesentlichen formschhissig hineinragen. 

16. Wabenkorper (13) nach einem der Anspruche 3 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest ein Teil der Gegenstrukturen (1 1) in den zumindest 

30 teilweise strukturierten Lagen (1) ausgebildet sind. 
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17. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Quotient aus 

a) der Summe der Hohe (h) der Umstulpung (2) und der Hohe (a) der Ge- 
genstruktur (1 1) und 
5 b) dem radialen Abstand (KH) zweier Wande der Hohlraume (1,10) 

kleiner ist als 1. 



18. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eiri Teil der Lagen (1, 10) metallische La- 

10 gen sind. 

19. Wabenkorper (13) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teil der metallischen Lagen (1,10) Blechlagen sind. 

15 20. Wabenkorper (13) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Blechlagen (1, 10) eine Dicke von weniger als 60 \im, bevorzugt weniger 
als 40p,m, besonders bevorzugt weniger als 25 jam aufweisen. 

21. Wabenkorper (13) nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass zumindest ein Teil der metallischen Lagen (1,10) zumindest 

teilweise fur ein Fluid durchstrombar ist. 

22. Wabenkorper (13) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass zumin- 
dest ein Teil der zumindest teilweise fur ein Fluid durchtstrombaren metalli- 

25 schen Lagen (1, 10) aus einem metallischen Fasermaterial, insbesondere ei- 

nem gesinterten metallischen Fasermaterial ausgebildet ist 



23. Wabenkorper (13) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Lagen (1, 10) aus einem Kom- 
30 positmaterial, bevorzugt einem Kompositmaterial aus keramischen und me- 

tallischen Fasern, aufgebaut ist. 
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